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structure metallique emboutlssable, de type sandwich, son procede de fabrication et une Installation pour la mise en 
oeuvre de ce procede. 
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@ Une structure mStaltique du type sandwich comporte deux 
semelles externes mdtalliques {^, 2) et une Sme interne (3) 
prise entre les deux semelles externes et constitute par une 
toile de tamis ou un grillage mStalUque. 

Pour permettre I'emboutissage d'une telle structure on 
prdvoit une couche de colle (4) assurant la liaison entre les 
semelles (1, 2) et I'Sme (3). Cette couche de colle (4), con- 
tinue ou discontinue, est appliqu^e, avant la formation de la 
structure sandwich, sur au moins une semelle (1 ), I'assem- 
blage de cette structure sandwich ttant realist par pressage, 
imm6diatement apr6s rencollage de manifere S permettre d la 
colle encore d I'ttat fluide, de fluer entre les parties dures et 
de venir se loger dans les mailles du tamis ou grillage const!- 
tuant I'Sme. 
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La pfiSsente invention concerne une 8truct.ure mgtel- 
lique emboutissable, du type sandwich, son proc^d4 de fa- 
brication et une installation pour la raise en oeuvre de ce 
procddd. 

5 On connalt d^.jh des structures m^tolliqnes du type 

sandwich qui ont la propri6t6 de presenter une grande ri- 
gidity associ^e h une faible masse. Ces structures r^sultent 
gdn^ ralement de I'asseroblage de deux semelles, 61«§ments 
plans de faible 6paisseur, et d'une Sine d'^paisseur plus 
in importante interpos^e entre lea deux semelles. 

Le brevet US 3 764 277 ddcrit une telle structure 
mdtallique du type sandwich dont I'Sme, constitute d'une 
grille ou d ' un treillis m*«tallique, est prise en sandwich 
entre deux tGles de faible dpaisseur, en (Stent soudiSe h ces 
15 derni^res. Si une telle structure sandwich offre I'avantage 
d'avoir une grande rigiditfi associfie h une faible masse, 
elle n' en-pr6sente pas moins un inconvenient trfes important, 
h savoir qu'elle ne se pr&te pas 6 une operation d'embou- 
tissage, du fait de la liaison rigide entre l'8me et lea 
20 tales constituant les deux semelles, par suite du grand 
nombre de points de soudure utilises pour assurer cette 
liaison. De ce fait une telle structure sandwich est inu- 
tilisable chaque fois que I'on cherche & fabriquer des pie- 
ces de formes trfes d iv.erses , . par emboutissage , ce qui est le 
25 cas, notamment, dan's 1' Industrie automobile. 

II en est de m§me pour ce qui est de la structure 
d^crite dans le brevet GR I 12^ 633, cette structure gtant 
en forme de "nid d'abeille" dont les parois des alveoles 
sont constitutes par des structures m«5talliques du type 
30 sandwich dont I'&me est.un treillis. S'il a 6t6 bien ntces- 
snire de ri6former la parol pour former le nid d'abeille, une 
fois celui-ci form#, on obtient une pifice particul ibrement 
rigide et qui ne peut pas §tre emboutie sans dt former la 
structure gdomdtrique. 
35 La prtsente invention vise h rem«<dier h ces inconv6- 

nients en procurant une structure sandwich de conception 
particuliferement simple et se pr6tant trfes ais(?ment h une 
operation d' emboutissage. 
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A cet effet cette structure m^tallique du type sand- 
wich, comportant deux semelles externes mdtalliques et une 
Sme interne prise entre les deux semelles externes et cons- 
titu4e par une toile de tamis ou un grillage m^tallique, est 
5 caract^risde .en ce qu'elle comprend, entre les semelles, une 
couche de colle assurant la liaison entre ces semelles et 
I'ame, cette colle «5tant rdpartie uniquement dans les mail- 
les du tamis ou grillage et j5tant absente des zones de con- 
tact entre le tamis ou grillage et les semelles. 

Cette couche de colle, continue ou discontinue, est 
appliqu^e, avant la formation de la structure sandwich, de 
pr5ff?rence sur I'une des semelles ou sur ces deux semelles, 
avec ou non enduction du grillage. Suivant une variarfte on 
pourrait encoller seulement le grillage* I'assemblage de 

15 cette structure sandwich 6tant r^alisd, par pressage, immt§- 
diatement apr&s I'encollage de mani%re h permettre h la 
colle encore h I'^tat fluide, de fluer entire les parties 
dures et de venir se loger dans les mailles du tamis ou 
grillage constituant I'Sme. On 6vite de cette maniSre la 

20 formation d'un.film uniforme isolant qui emp§cherait ult5- 
rieurement un soudage h 1 '.^ lec t rici td . Ainsi la couche de 
colle permet de riSaliser I'assemblage des deux semelles et 
de I'Sme sans avoir h faire appel h des points de soudure au 
moment de la fabrication. Les semelles et I'Sme peuvent §tre 

25 chacune en qualiti-'s ou nuances de mStal dif fgrentes, souda- 
bles ou non soudables. Dans le cas oCi ]es trois filaments 
sont en m^tal soudable, la soudure par points reste toute- 
fois possible, le cas «5chdant, h la peripheric ou en plein 
corps. Ces points de soudure dtant dans ce dernier cas suf- 

50 fisamment espac^s afin de permettre la deformation g(Som6- 
trique des mailles de. la toile ou du-grillage mdtallique 
constituant I'Sme. Pes points de soudure additionnels peu- 
vent §tre rdalisds au moment de 1 • utilisation ou de I'as- 
semblage avec une autre pi6ce. Ce mode de construction peut 

35 6tre utilis4 notamment pour les pifeces d'un vdhicule auto- 
mobile. Si on utilise, pour la construction de la structure 
sandwich, des mdtaux non soudables et si on rdalise, suivant 
IMnvpntion, I'nssembloge en employant une colle , on ob- 
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tient une structure finale qui a pour avantage d'avoir un6 
rigidity Flexionnelle sa tisf aisante qui est obtenue grace h 
la toile m^tfillique ou au grillage constituant I'ame, qui 
offre e5galement une possibility d • embou t issage grace aux 
facult^s d • allongement du mf?tal, h I'embuvage des fils et h 
la possibility de dr§f ormat ion gdom^ tr ique des mailles. 

Une fois emboutis ou roul6s les divers yi^ments 
constitutifs de la structure sandwich restent assembles m6me 
sans liaison autre que celle du pourtour. 

Ces points de soudure sont dans ce dernier ca.s 
suffisamment espacds afin de permettre la deformation gSom^- 
trique des mailles de la toile ou du grillage mytallique 
constituent I'ame. 

On peut utiliser, pour constituer I'Sme de la struc-> 
ture sandwich, des tissus mytalliques obtenus par I'entrela- 
cement ordonnS de fils mfitalliques formant entre eux des 
vides d6finis. Ces tissus sont caractyris6s par la nature 
des fils de chaine et des fils de trame ainsi que par leur 
"artnure" qui traduit le mode ent relacement des fils de 
chaine et de trame. On peut u t i User avantageusement deux 
types d'armure dans les structures sandwich suivant !• inven- 
tion* L'une des armures utilisables est I'armure unie h 
mailles carries tandis que I'autre type d'armure est l*ar- 
mure crois6e h mailles carrdes tissues h chevron pour obte- 
nir une plus grande- stability au moment du dSroulage lors de 
la fabrication. Les tissus utilises dans la fabrication des 
structures sandwich suivant 1 ' invent ion' peuvent avoir les 
m§mes fils de chaine et de trame. lis sont en acier doux 
recuit qui est le plus facile h travailler et le plus ddfor- 
mable, indd pendammen t de son faible coOt. Le diamfetre des 
fils utilises 5tant de 0,22 k 0,45* mm, la limite dlastique 
apparente de ces fils est de 26 h 72 daN/mm2^ Iq resistance 
maximal du fil est de 45 daN/mm^ et le vide des mailles va 
de 1 h 3 mm. 

Suivant une variante on pourrait dgalement utiliser, 
en tant qu'Sme, un mdtal d(Sploy<5. 
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La structure suivant .1 ' invent ion peut &tre utilisde 
pour la fabrication de pi&ces tubulaires. Dens ce cas on 
roule la -structure sandwich sur elle-mSme et on soude entre 
eux les bords en regard de la structure sandwich ainsi en- 
roulde, le soudage dtant effectutS d 1 ec t r iquemen t ou par 
ultrasons. 

Pour r^aliser une pifece tubulaire on peut avanta- 
geusement utiliser une structure sandwich constitute par un 
complexe dissym^ trique du point de vue tpaisseur, c'est-h- 
dire comportant une tOle ^paisse & I'exttrieur et une t61e 
plus mince h l'int6rieur. La soudure qui assure le maintien 
de la pifece tubulaire est alors rSalis^e sur la t61e tpaisse 
externe' tandis que la t81e fine interne est maintenue pla- 
qu6e contre la toile de tamis ou le grillage constituent 
I'Sme, sous I'effet de son retour filastique. 

Par ailleurs on peut utiliser, pour rdaliser les 
semelles externes et internes du tube, des mttaux difftrents 
suivant lea applications envisagcSes. 

On dScrira ci-apr&s,& titre d'exemple non limitatif, 
une forme d'extcution de la pr^sente invention, en rSfSrence 
au dessin annexd sur lequel 

La figure 1 est une vue en coupe sch^matique illus- 
trant les diverses phases de la fabrication d'une structure 
sandwich suivant 1 • inv.ention* 

La figure ^* est una vue en coupe sch6matique d'une 
structure sandwich suivant I'invention apr&s une operation 
d' emboutissage* 

La figure 7* est un schdma d'une installation de 
fabrication de la structure sandwich suivant 1* invention. 

La structure mdtallique du type sandwich suivant 
I'invention est rdalis*?e par I'assemblage de deux dltSments 
externes ou semelles 1 et 2 entre lesquels est emprisonnS 
un 616ment interne ou §me 3. 

Les semelles 1 et 2 sont constituees par des feuil- 
lards ou t81es minces tandis que I'Sme 3 est constitu*5e par 
une toile tamis ou un grillage ou encore tout mat<Sriau ana- 
logue. 
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Suivant 1 • invention on encolle pr^alablemen t , avant 
I'assemblage de la structure sandwich, un, deux ou les trois 
^Itfments de la structure, Dans le cas represents une semelle 
seulement est encollde, en I'occurrence la semelle inf6- 
rieure 2, sur sa face supdrieure destinde h venir en contact 
avec I'&me 3. Hn forme ainsi sur la semelle infSrieure 2 une 
couche de colle 4, h I'dtat fluide, couche qui peut §tre 
continue ou discontinue, sous la forme de traits ou de zones 
ponctuelles. Les deux semelles 1, 2 et I'&me 3 se prSsentent 
ainsi, avant leur assemblage, telles que repreSseritSes dans 
la partie A de la figure 1* 

Aprfes I'encollage de la semelle 2, on proc&de au 
pressage des deux semelles 1, 2 I'une sur I'autre, comroe il 
est illustrfi par la partie B de la figure 1. Ce pressage 
doit avoir lieu avant durcissement de la colle A, c'est-6- 
dire tant que celle-ci se trouve encore dans un 6tat fluide. 
Par suite de ce pressage la colle 4, encore k I'dtat fluide, 
peut fluer entre les parties dures de I'Sme 3 et elle peut 
ainsi venir se loger dans les mailles du tamis ou du gril- 
lage constituent cette Sme 3, comme il est indiqud par les 
flfeches sur la partie B de la figure 1. 

Apr&s durcissement de la colle on obtient une struc- 
ture sandwich telle que representee par la partie C de la 
figure 1. Gette structure sandwich comprend les deux semel- 
les 1, 2 liees I'unfe h I'autre par la colle 4, alors durcie, 
qui remplit les interstices de I'Sme in termediaire 3. On 
notern que les fils du tamis ou grillage constituant I'&me 3 
restent en contact avec les semelles 1, 2 dans des zones 
pratiquement depourvues de colle, si bien qu'il est possible 
de completer ul terieurement I'assemblage par une operation 
de soudage, du fait que le courant dlectrique peut passer 
aiseement d'une semelle & l^autre dans le ens oij ces semel- 
les sont en un materiau conducteur* 

Une fois 1' assemblage de la structure sandwich ter- 
mine, on peut. procdder h un emboutissaqe de celle-ci pour 
lui donner toute forme desiree. La figure 2 represente, h 
titre d'exemple, une pibce emboutie que I'on peut obtenir h 
partir de la structure sandwich plane. La deformation de 
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cette structure sandwich est rendue possible du fait que la 
colle qui assure la liaison entre les deux semelles 1, 2 
prdsentej m6me h I'dtat durci , une certaine 61asticitd per- 
mettant un glissement relatif entre les deux semelles 1, 2 
5 et l'3me in termtSdiaire 3. 

Suivant une variante de realisation et pour des 
applications par t icul iferes , l'8me peut 6tre cons ti tuSe par 
plusieurs grillages ou toiles de tamis superpostfs. 

Dn de5crira maintenant, en se rSfSrant h la figure 3, 

in une installation mettant en oeuvre le procddd suivant I'in- 
vention. L ' i ns t a 1 1 a t i on d^crite ci-dessous ne pratique 
I'encoilage que de la semelle inf^rieure mais suivant les 
cas il est pri5vu de pouvoir encoller ^galement le grillage 
avec reclage post^rieur et/ou la semelle sup^rieure. 

15 La t61e 1 constituent la semelle superieure, la t61e 

2 constituant la semelle inf^rieure et I'Sme 3 en grillage 
sont d^bit^s en continu h partir de ddvidoirs de bobines 
respectives 5, 6 et 7. Ces trois d^vidoirs sont pourvus de 
freins 8 rSgulateurs de tension. 

20 La t61e constituant I'Sme infSrieure 2 passe sur un 

rouleau de renvoi 9 pour &tre d6vi6 horizontalemen t et pas- 
ser ensuite sous un dispositif d'encollage 10 projetant sur 
la face superieure de la t6le 2 une couche de colle 4. La 
tOle infdrieure 2 ain.si encolld-e passe ensuite sous un rou- 

25 leau de guidage 11 et le gillage constituant I'Sme 3 passe 
entre la tSle inf^rieure 2 et ce rouleau de guidage 11. 
L*ensemble form^ par le grillage 3 et la t61e inf<5rieure 2 
encollde passe ensuite sous un autre rouleau de guidage 12 
oTj est ddvide horizontalement la t61e sup4rieure 1 qui vient 

30 ainsi s'appliquer sur le grillage constituant I'&me 3. L'en- 
semble formd par les deux tfiles superposdes 1, 2 et I'fime en 
grillage intermilriiaire 3 passe imm^ diatement epr&s entre une 
paire de rouleaux presseurs superposes 13, lA.Ces rouleaux 
presseurs sont rev§tus sur leur pourtour d'une couche de 

■^5 caoutchouc de grnnde dureti^ nfin de corriger dans la mesure 
du possible les dgfauts de plnn^ite. A la sortie du bloc 
presseur 13,14 il est prdvu eventuellemen t un dispositif de 
r'ichauffage 15 permettant d'accdldrer la prise de colle 
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lorsque cela est n(5cessaire. La structure sandwich ainsi 
formefe est ensuite entrainSe et est enroul^e pour former une 
bobine 16 sur un mandrin entrain^ en rotation par un moteur 
17 pilots par un dispositif d' asserv issemen t 18. De ce fait 
5 une pression permanente s'exerce entre chaque spire de la 
bobine 16 du fait de la tension d'enroulage assurde par le 
systbme asservi 17,10. Hette pression qui est de I'ordre de 
quelques bars accentue le flunge de la colle entre les par- 
ties dures, vers les mailles du tamis ou du grillage consti- 
in tuant I'ame.Cette pression ^tant maintenue durant le durcis- 
sement complet de lo colle 6vite la formation d'un film 
isolant qui empScherait ult^rieurement un soudage h I'^lec- 
tricitS. 

La colle utilis<^e est du type " s t rue t ur a 1 e " • Une 
15 colle polyur^thane h deux composants est le mieux adapt^e 
pour assurer une fabrication Indus trielle , du fait de sa 
souplesse une fois durcie, permettant 1 ' emboutissage , et de 
la possibility qu'elle offre d'avoir un assemblage manipu- 
lable dans un temps, trfes court aprfes depose. 
20 L * installa tion d'encollage 10 comprend un apparell 

doseur/md 1 angeur suivi d'un appareil de depose qui peut 
6tre, suivent les cas, un pulv^ risateur ou une petite extru- 
deusepourladSposepartraits. 

La quantitiS de colle utilisde est d'environ 100 g/m^^ 
25 la pression apres encollag.e dtant sup^rieure ou <Sgale h 1 
bar . 

Une fois la colle complfetement durcie, il peut §tre 
n^cessaire de passer le sandwich obtenu dans une planeuse 
afin de rectifier les dfifauts de planditS dus soit aux t61es 
30 d'origine, soit Si des irr6gulari tes de ddpose de la colle. 
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REVENDICATTONS 
!•- Structure m(§tallique du type sandwich, compor- 
tant deux semelles externes mdtalliques (1,2) et une Sme 
interne (3) prise entre les deux semelles externes et cons- 
titute par une toile de tamis ou un grillage mdtallique, 
caractdrisde en ce qu'elle comprend, entre les semelles 
(1,2), une couche de colle (4) assurant la liaison entre ces 
semelles et I'Sme, cette colle iStant rdpartie uniquement 
dans les mailles du tamis ou grillage (3) et 6tant ab- 
sente des zones de contact entre le tamis ou grillage (3) et 
les semelles (1,2). 

2. - Structure mdtallique du type sandwich suivant 
la revendicat ion 1 caractdrisde en ce que dans le cas oJi 
elle est utilisde pour former une pifece tubulaire, elle est 
constitute par un complexe dissymd trique du point de vue 
dpaisseur, c*est-&-dire comportant une t61e dpaisse h I'ex- 
tdrieur et une t61e plus mince h I'intdrieur. 

3. - Procddd de fabrication d'une structure mdtal- 
lique sandwich suivant I'une quelconque des revendicat ions 

1 et 2 caractdrisd en ce qu'on encolle au moins I'un des 
trois dldments cons ti tut i f*s de la structure (1,2,3) et 
immddiatement apres on assemble I'ensemble de la structure 
sandwich, constitute par les deux semelles (1,2) et I'fime 
intermddiaire (3), par pressoge de mani&re h permettre & la 
colle, encore h I'dtat fluide, de fluer entre les parties 
dures et de venir se loger dans les mailles de I'Sme (3), en 
dtant absente des zones de contact entre l*&me (3) et les 
semelles (1,2). 

4. - ProctSdd suivant la revendica tion 3 caractdris^? 
en ce qu'apri^s I'operation de pressage on rdchauffe 

I'ensemble de la structure sandwich (1,2,3) afin d'accdltrer 
la prise de la colle. i 

5. - Installation pour 1l mise en oeuvre du procsdd 
suivant l^une quelconque des revendica t i ons 3 et 4, carac- 
tdrisde en ce qu'elle comprend des moyens pour ddvider h 
partir de bobines (5, 6, 7), respect ivement une bande de 
teie formant la semelle supdrieure (1), une bande de t6le 
formant la semelle inforieure (2) et une bande de grillage 
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formont I'ame (3), un poste (10) d'encollage d'au moins un 
des trois Elements conshitutifs (1,2,3) de la structure san- 
dwich, des rouleaux (9,11,12) de, guidaqe des deux bandes de 
t61e (l, 2) et de la bande de grillage (3) de mgnifere que 
5 ces trois bandes soient superpos4es , la bande de grillage (3) 
4tant prise au milieu, et un dispositif de pressage de 
I'ensemble des trois bandes (1,2,3) lequel est constitu^ de 
rouleaux (13, lA) superposes. 

6. - Installation suivant la revendicat ion 5 co- 
in ractSrisde en ce que les moyens pour divider les bobines 

(5,6,7) de t61es et de grillage comportent des freins (8) 
r(5gulateurs de tension. 

7. - Installation' suivant I'une quelconque des re- 
vendications 5 et 6 caractSrisSe en ce qu'elle comporte, h 

13 la sortie du dispositif de pressage (13914)^ un dispositif 
de r^chauffage (13) pour acc^l^rer la prise de la colle* 

8. - Installation suivant I'une quelconque des re- 
vendications 5 6 7 caract6ris6e en ce que la structure 
sandwich est enroulSe pour former une bobine (16) sur un 

20 mandrin entrainr! en rotation par un moteur (17) pilots par 
un dispositif d ' asservissement (18) si bien qu'une pression 
permanente s'exerce entre cheque spire de la bobine (16) du 
fait de la tension d'enroulage assurde par le systfeme as- 
servi (17,18). , • • * 
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